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© StromObertragungselemente zur Stromleitung 
zwischen benachbarten ebenen, stapelfdrmlg ange- 
ordneten Hochtemperatur-Brennstoffzelten mlt Fest- 
stoffalektrolyt (1) bestehend aus einem die geometri- 
sche Form bestimmenden Trager (7; 10) aus einer 
oxyddlspersionsgehSrtsten Nickel* oder 
Nickel/Chrom-Leglerung mlt bis 2 Gew.-% ThOa als 
Dispersoid, einer elektrisch leitfthigen Cr 2 0 3 -Schicht 
(8) und einer an den Kontakt/BerUhrungs-FISchen auf 

Fig.1 




letzterer aufliegenden EdelmetalMDberflfichenschlcht 
(9; 12). Varianten mit zusammenhSngender (13; 14) 
oder porSser (9; 12) Edelmetall-Oberflachenschicht 
aus Au, einem Pt-Metall oder Leglerungen. Trenn- 
platte (4) bestehend aus einer oxyddlsperslonsge- 
hSrteten Nickei/Chrom-Legierung mlt Nickelplattie- 
rung (5) auf der Brennstoffselte und Edelmetallplat* 
tierung (6) auf der Sauerstoffseite. 
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stromO b ertraqungs elemente fUr stapelformiq anqeordnete HOCHTEMPERATUR- 

BRENNSTOFFZELLEN UND VERFAHREN ZU DEREN HERSTELLUNQ 



Technisches Gebiet 



Hochtemperatur-Bronnstoffeellen zur Umwand- 
lung von chemischer Energie in eiektrische Ener- 
gle. Die elektrochemische Energleumwandiung und 
die hierzu benfltigten Vorrichtungen gewinnen dank 
ihres guten Wirkungsgrades gegendber anderen 
Umwandlungsarten an Bedeutung. 

Die Erfindung bezieht sich auf die Weiterent- 
wicklung der elektrochemischen Hochtemperatur- 
Zelien unter Verwendung von keramischen Fest- 
stoffelektrolyten als lonenleiter, wobei die Zelien 
weitgehend unabhfingig vom verwendeten Brenn- 
stoff sein solien und eine raumsparende Anordnung 
gewahren solien. 

Im engeren Sinne betrifft sie Stromubertra- 
gungselemente zur Stromleltung zwischen benach- 
barten fiachen, ebenen, stapelformig angeordneten 
keramischen Hochtemperatur-Brennstoffzellen mit 
Feststoffelektrolyt auf der Basts von dotiertem, sta- 
bilisertem Zirkonoxyd, wobei Jewells die Sauerstoff- 
elektrode der einen Brennstoffzelle mit der Brenn- 
stoffelektrode der nSchstfofgenden Brennstoffzelle 
elektrisch lettend verfounden und der zwlschen den 
Elektroden fiegende Zwischenraum durch elne gas- 
dichte, elektrisch lertende Trennplatte In zwel, die 
unterschledlichen gasfdrmlgen Medien Brennstoff 
(CH*) und SauerstofftrSger (O2) fQhrenden RSume 
unterteiftist. 

Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur 
Herstellung der StromUbertragungselemente. 



Stand der Technik 



Hochtemperatur-Brennstoffzellen mit keraml- 
schem Feststoffelektrolyten sind aus zahlreichen 
VerSffentiichungen bekannt Die eigentllchen Ele- 
mente fOr derartige Zelien konnen die verschie- 
densten Formen und Abmessungen aufweisen. Urn 
die ohmschen Spannungsvertuste Wein zu halten, 
wird allenthalben versucht, die Dicke der Bektrolyt- 
schicht mOglichst niedrig zu halten. Form und Ab- 
messungen der Elemente richten slch zudem nach 
der Fdrderung der Mogfichkeit der elektrischen Se- 
rleschaJtung einer Vieizahl von Zelien. urn auf die 
nOtige Wemmenspannung zu kommen und die 
Str6me vergleichsweise niedrig zu haften. 

Im FaJte einer stapelfdrmigen Anordnung einer 
Vieizahl von plattenfSrmlgen ebenen Brennstoffzeh 
ten fihnlich dem Rlterpresse-Prlnzlp muss der 
Strom senkrecht zur Pfattenebene von der Sauer- 



stoffelektrode der elnen Zelle zur Brennstoffelektro- 
de der nfichstfolgenden Zelle geleitet werden. Als 
wesentllche Bauelemente slnd fur dlese Funktlon 
etektrische Verblndungsglieder zu den Elektroden 
6 (Stromkollektoren) und Trennplatten (Bipolarplatten) 
erforderflch. 

Die Wsher bekannten Bauelemente befriedigen 
vielfach bezOgllch der verwendeten Werkstoffe, der 
Konstruktion und Fabrikation sowie dem Langzeit- 

70 verhalten den modernen Anforderungen nicht 

Die bekannten, fUr Brennstoffzelle n verwende- 
ten Grundelemente zelchnen sich meistens durch 
eine vergteichsweise komplizierte Geometrie aus, 
die den Bau von kompakten, raumsparenden Anla- 

75 gen erschwert Insbesondere fehlt eine fOr eine 
optimale Serleschaltung der Bnzelzellen brauchba- 
re Kbnflguratlon, die slch mft elnfachen Fabrika- 
tionsmitteln reaiisieren ISsst 

Es besteht daher ein grosses BedUrfnis nach 

20 Weiterentwicklung, Vereinfachung und Rattonalisie- 
rung des Aufbaus und der Herstellung von strom- 
fOhrenden Grund-Bauelementen und deren optima- 
le gegenseitige Anordnung basierend auf kerami- 
schen Hochtemperatur-Bnennstoffzellen. 

25 Zum Stand der Technik werden die nachfbl- 
genden Druckschrrften genannt - CAntonsen, 
W.Baukal und W.Fischer, "Hochtemperatur-Brenn- 
stoffbatterie mit keramlschem Qektrofyten", Brown 
Boveri Mffleilungen Januar/Februar 1966, Seften 21 

30 - 30, 

- US-A-4 692 274 

- US-A-4 395 468 

- W.J.Dollard und W.G.Parker, "An overview of the 
Westinghouse Electric Corporation solid oxide fuel 

35 cell program", Extended Abstracts, Fuel Cell Tech- 
nology and Applications. International Seminar, 
Den Haag, Niederlande, 26. bis 29. October 1987, 

- FJ.Rohr, High-Temperature Fuel Cells, Solid 
Electrolytes, 1978 by Academic Press, Inc., Seite 

40 431 ff. 

- D.C.Fee et al„ Monolithic fuel Cell Development, 
Argonne National Laboratory, Paper presented at 
the 1986 Fuel CeQ Seminar, Oct. 26-29, 1986 Tuc- 
son, AZ, U.S. Department of Energy, The Universi- 

45 ty of Chicago. 



Darstellung der Erfindung 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
Stromabertragungselemente zur Stromleltung zwi- 
schen benachbarten ebenen, stapefftinmlg angeord- 
neten keramischen Brennstoffzellen sowie ein Ver- 
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fahren zu deren Herstellung anzugeben, wobei eh 
nersetts ein guter elektrlschsr Kontakt sowohl zu 
den Bektroden der Brennstoffzelle wie zu den Qbrf- 
gen Bautellen bel Temperaturen bis zu 800 °C 
gewShrielstet werden soli und anderersefts eine 
hohe metallische etektrische LefflShigkeit erziett 
werden soil. Die Efemente sollen sowohl In reduzie- 
render, neutraler wie In oxydierender Atmosphire 
ohne nachtelllge Verfinderungen durch Materfal- 
wanderungen wie Diffusions- Oder andere Mlgra- 
tionsvorgange odor Matenalveriuste durch Ab- 
dampfen etc. eingesetzt werden k6nnen und eine 
hohe LangzeftstabirrtSt aufweisen. Die Elemente 
sollen kostengOnstig, reproduzJerbar und auswech- 
seibar hergestellt werden k6nnen. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelSst dass die 
eingangs erwahnten StromUbertragungselemente in 
derjenlgen Form und AusfUhrung vorliegen. dass 
eine aus einer oxyddisperslonsgeha*rteten 
Nickel/Chrom-Legierung bestehertde. auf der 
Brennstoffseite eine Nickelplattierung und auf der 
SauerstoffseHe eine Edelmetallplattierung tragende 
Trennplatte vorgesehen 1st dass femer sowohl auf 
der Brennstoffseite wie auf der Sauerstoffseite 
Stromkollektoren vorgesehen sfnd, wobei Jeder 
StromkoIIektor aus einem die geometrische Form 
bestimmenden Trager aus einer elefdrisch lerten- 
den axyddisperstonsgehSrteten Nickel* Oder 
Nickel/Chrom-Legierung mlt einem mindestens in 
den OberflMchenzonen hohen Cr-Gehatt, wobei als 
Dispersed Th0 2 In einem GehaJt von bis 2 Gew.- 
% vorhanden 1st femer aus einer nur an den 
Kontakt/BerOhrungs-Rachen vorhandenen pordsen 
Oder dichten EdelmetaJIOberflMchenschicht aus Au 
Oder el nem Pt-Metali oder einer Leglerung aus 
mindestens zweien dieser Metalle und einer zwi- 
schen TrSger und Edelmetall-Oberfiachenschicht 
voriiegenden zusammenhSngenden Schicht aus 
elektrisch leltfa'higem, glelchzeltig aJs Oxydations- 
schutz und als Diffusionssperre wirkenden Cr 2 O a 
besteht 

Die Aufgabe wird femer dadurch geldst, dass 
zur Herstellung eines StromQbertragungselements 
zun§chst aus der oxyddispersionsgehSrteten 
Nickel- Oder Nickel/Chrom-Legierung durch 
thermo-mechanlsche Behendtung und/oder mecha- 
nische Bearbeitung aus geeignetem felnkSmlgen 
Vormaterial/Halbzeug in Form von Blech, Band 
oder Draht ein Trager gefertigt und unter Schutz- 
gas oder Vakuum bel 1250 bis 1320 °C wShrend 
einer 1/2 h bis 3 h zu einer warmfesten grobkfirni- 
gen Struktur rekristalfislert wird und Im Falle der 
Verwendung von Nickel eiektrochemlsch mlt einer 
Zwischenschicht aus Or von 0.5 bis 10 urn Dfcke 
versehen, zwecks Bildung einer zusammenhSngen- 
den Schicht aus elektrisch leftffihlgem Cr 2 Os in 
Sauerstoffatmosphlre bel 800 bis 900 * C wlhrend 
1 bis 24 h geglOht wird, und dass der auf diese 



Welse beschlchtete TrSger an den 
Kbntakt/Berflhrungs-Fiachen zu den Elektroden und 
zur Trennplatte mlt einer Edelmetall-Oberfiachen- 
schicht versehen wird. 

5 

Weg zur AusflJhrung der Erfindung 



to Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden. 
durch Flguren nfiher ertauterten AusfUhrungsbei- 
spiele beschrieben. 
Dabei zetgt 

Rg. 1 einen schematischen Schnitt/Aufriss durch 
T5 eine Trennplatte mlt beldsettfg angeordneten 
Stromkollektoren in Wendel- und Wellenform 
und zugehori gen benachbarten parallelen, ebe- 
nen Brennstoffzellen, 

Rg. 2 einen schematischen Schnitt/Aufriss durch 
20 eine Trennplatte mlt beidsoWg angeordneten 
Stromkollektoren in Kontaktfingerform und zuge- 
hSrigen benachbarten parallelen. ebenen Brenn- 
stoffzellen. 

In Rg. 1 1st ein echematischer Schnitt/Aufriss 
25 durch eine Trennplatte mlt beldseitlg angeordneten 
Stromkollektoren In Wendel- und Wellenform und 
zugehorigen benachbarten parallelen. ebenen 
Brennstoffzellen dargestelrt Die Hochtemperatur- 
Brennstoffeelle an sfch besteht aus dem kerami- 

30 schen Feststoffelektrolyten 1 aus dotiertem, stabili- 
siertem Zr0 2 und der pordsen positiven Sauerstoff- 
elektrode 2 aus La/Mn-Perowskit sowie der pord- 
sen negativen Brennstoffelektrode 3 aus Ni/Zr0 2 - 
Cermet 4 ist eine gasdichte. elektrisch leitende 

35 Trennplatte aus einer warmfesten Leglerung. Die 
Trennplatte 4 trfigt auf der Brennstoffseite eine 
Nickelplattierung 5 als eine einen guten elektri- 
schen Kontakt gewShrieistende OberflSchenschlcht, 
Insbesondere fOr gleltende BerOhrung mit dem 

40 brennstoffseitigen StromkoIIektor. 8 stellt eine ver- 
gleichsweise dUnne Edelmetallplattierung auf der 
Sauerstoffseite der Trennplatte 4 dar. Diese besteht 
vorzugsweise aus Au oder einem R-Metail oder 
einer Legierung dieser Edelmetalle. 7 ist der Tr3- 

46 ger (GrumMrper) des Stromkollektors auf der 
Brennstoffseite. weicher im voriiegenden Fall die 
Form eines quer zusammengedrOckten schlefwin- 
kllgen Wendete hat Der Trfiger 7 besteht aus 
oxyddlspersionsgehfirtetem Nickel (TD-NI) oder 

so aus einer ooo/ddispersiongeh&rteten Ni/O-Legie- 
rung (TD-NiCr). 8 stellt eine zusammenhSngende 
Schicht aus elektrisch leftflhigem Cr 2 Ch dar.9 ist 
eine porflse EdelmetalK)berflfichenschlcht an den 
Kbntakt/Berflhrungs-Rachen des Stromkollektors 

ss der BrennstoffseltB. 10 stellt den Trager 
(GrundkOrper) des Stromkollektors auf der Sauer- 
stoffseite dar. Em voriiegenden Fall hat er die Form 
eines sinusartig gsweflten Bandes. Der Trfiger 10 
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besteht aus efner oxydcflspersfonsgehfirteten Ni/Cr- 
Legierung (TD-ffiCr). 11 1st eine zwischen dem 
Trfiger 10 und der aus Cr 2 Oa bestehenden Schicht 
vorhandene Zwlschenschicht aus Cr. 12 stBflt eine 
porSse EdelmetaJIOberflSchenscfclcht an den 
Kontakt/BerGhrungs-Rfichen des Stromkollektors 
dar. Das Symbol ChU steht aJIgemein fQr dan vom 
gasfdrmigen Brennstoff durchfluteten, das Symbol 
O2 fOr den vom gasf6rmlgen Sauerstofftrfiger (Luft) 
durchfluteten Raum der Brennstoffzelie. Die Dfcken 
sind gegenQber den Lfingenabmessungen stark 
Qbertrieben gezeichnet 

Fig. 2 bezieht sich auf einen schematischen 
Schnitt/Aufrlss durch elne Trennplatte mlt beldseltig 
angeordneten Stromkollektoren In Kontaktfinger- 
form und zugeh5rigen benachbarten paraJlelen, 
ebenen Brennstoffzeilen. Die Bezugszeichen 1, 2, 3 
der eigentlichen Brennstoffzelie entsprechen genau 
der Rg. 1. Die mlt elner Nickelplafflerong 5 auf der 
Brennstoffseite und mlt einer Edeimetallplattierung 
6 auf der SauerstoffseltB versehene elektrisch lei- 
tende Trennplatte 4 entspricht ebenfails Im Prlnzlp 
derjenigen von Rg. 1. Der Trfiger (Grundkdrper) 7 
des Stromkollektors auf der Brennstoffseite hat Im 
vortiegenden Fall die Form von kammartigen, ge- 
genseftig versetzten KontaJctfingern. Der Trfiger 7 
weist elne Zwischenschicht 11 aus Cr sowie eine 
darQbertigende zusammenhfingende Schicht 8 aus 
elektrisch leltffihlgem Cr 2 0 3 auf. An den 
Kontakt/BerOhrungs-RSchen zur Brennstoffelektro- 
de 3 (Kopfseite) einersete und an denjenlgen zur 
Trennplatte 4 (Bastsserte) anderersetts 1st der Tra- 
ger 7 mlt einer zusammenhSngenden, mehr oder 
wenlger dichten Edelmetall-Oberflfichenschlcht 13 
versehen. Der Trfiger (GrundkSrper) 10 des Strom- 
kollektors auf der Sauerstoffselte hat hier die Form 
eines abwechslungsweise nach der Sette der Elek- 
trode und der Sette der Trennplatte abgekanteten 
Bleches mlt entsprechenden vorstehenden kontakt- 
fingerfihnllchen Lappen. Der Trfiger 10 1st Im Be- 
relch der Enden dieser Lappen an den 
Kontakt/BerOhrungs-RSchen zur Sauerstoffeiektro- 
de 3 und zur Trennplatte 4 mlt einer zusammen- 
hSngenden, mehr Oder wenlger dichten Edelmetall- 
OberflScheoschlcht 14 versehen. 



AusfQhrungsbeispiel 1: 
Siehe Rg. 11 

Elne Anordnung von StromQbertragungselementen 
wurde aus folgenden Enzetteilen aufgebaut 
Stromkollektor. Brennstoffseite 
Trennplatte 

Stromkollektor, Sauerstoffsefte 

Die eigentitche Brennstoffzelie bestand aus ei- 
ner flachen, ebenen Platte mlt dem zentral ange- 



ordneten Feststoffelektrolyten 1 aus stabiGsiertem 
ZrOs, elner aufgednterten pordsen Sauerstoffetek- 
trode 2 aus La/Mn-Perowskft und einer ebenfails 
aufgeslnterten porQsen Brennstoffelektrode 3 aus 

5 elnem WZrCb -Cermet 

Der Trfiger (GrundkSrper) 7 des brennstoffseW- 
gen Stromkollektors bestand aus elnem vergleichs- 
weise lockeren Wendel aus Draht dessen Windun- 
gen zur Lfingsachse leicht schief standen. Die Ab- 

10 messungen waren die folgenden: 
Drahtdurchmesser ■ 0,25 mm 
Windungsdurchmesser = 1,2 mm 
Steigung = 0,8 mm 

Schlefstellung der Windung gegendber Normalebe- 
T5 neca.35* 

Als Werkstoff fQr den Trfiger 7 des brennstoff- 

seitigen Stromkollektors wurde eine oxyddisper- 

sionsgehfirtete Ni/Cr-Legierung mH dem Handels- 

namen TD-NiCr gewahlt Die Zusammensetzung 
20 war die folgende: 

Cr * 20 Gew.-% 

ThOa = 2,0 Gew.-% 

Ni = Rest 

Das Ausgangsmaterlal bestand aus elnem 

25 stranggepressten felnkamlgen Stab, der zunfichst 
durch Warmwalzen bei ca. 1000 *C auf einen 
geringeren Durchmesser und sukzessive durch 
Ziehen mrt ZwischenglQhungen auf den Enddurch- 
messer von 0,25 mm gebracht wurde. Der Draht 

so wurde zu einer Schraubenlinie gewunden und der 
zyfindrische Wendel urn ca. 35* flach gedrOckt, so 
dass ein elliptlscher Querschnitt entstand. Die gros- 
se Achse mass 1,4 mm, die Heine Achse 0,9 mm. 
Der Wendel wurde hlerauf bei 1280 # C wfihrend 1 

35 h isotherm rekristalHslert Die flacheren, diametral 
gegenOberiiegenden Seiten dieses Wendels mit 
schief zur Lfingsachse liegenden Windungen wur- 
den nun nach dem Pastenverfahren mit einer ver- 
gielchsweise lockeren Schicht aus Pt betegt Zu 

40 diesem Zweck wurde die Paste Im Anileferungszu- 
stand mlt organlschem LOsungsmlttel verdQnnt Die 
Partikelgr6sse des verwendeten Pt-Puivers betrug 
max. 5 urn. Die verdOnnte Paste wurde zunfichst 
bei 350 *C getrocknet und anschliessend unter 

45 02-Atmosphfire durch GlUhen bei 1000 *C wfih- 
rend 24 h In den metalllschen Zustand QbergefQhrt 
Dabel wurde eine zusammenhfingende Schicht 8 
aus elektrisch leitendem Cr 2 0 3 und eine aus elnem 
lockeren GerOst von zusammengesinterten Parfr- 

60 kein bestehende porSse EdefrnetaJhOberflfichen- 
schicht 9 geblldet Die Schicht 8 hatte elne Dicke 
von ca. 4 urn, die Oberflfichenschicht 9 elne soh 
che von ca. 30 urn. 

Die gascfichte, elektrisch lettende Trennplatte 4 

65 bestand aus elnem 0,30 mm dfcken blanker* Btech 
aus elner oxyddlsperslonsgehfirteten Nlckelbaslste- 
gferung mit der Handelsbezeichnung MA 754 
(INCO) und der nachfolgenden Zusammensetzung: 
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Or » 20 Gew.-% 
Al « 0,3 Gew.-% 
Tl = 0,5 Gew.-% 
Fe = 1 Gew.-% 
C ■ 0,05 Gew.-% 
Y2O3 = 0,6 Gew.-% 
Ni = Rest 

Dieser Trfigerwerkstoff der Trennplatte 4 wurde 
auf der Brennstoffsefte elektrochemisch mit einer 
15 um dicken Nickelplattierong 5 verse hen. Auf der 
Sauerstoffseite wurde In glelcher Weise galvanlsch 
elne Edelmetailptattierung 6 In Form einer Au- 
Schicht von 4 um Dicke aufgebracht 

Der Trfiger (GrundkSrper) 10 des sauerstoffsei- 
tigen Stromkoliektors bestand aus einem sinusfor- 
mig-gewellten Band, das die folgenden Abmessun- 
gen hatte: 
Dicke = 0,12 mm 
Breite = 2,2 mm 
Wellenlange = 3,6 mm 
Amplitude = 1,2 mm 

Als Werkstoff wurde eine oxyddispersionsge- 
hfirtete Nickel legierung mit dem Handetsnamen 
TD-Ni mit der nachfblgenden Zusammensetzung 
gewfihft 

ThCfe - 2,0 Gew.-% 
Ni = Rest 

Der Trfiger 10 des Stromkoliektors wurde aus 
feinkOrnigem, durch Warm- und Kaltwalzen mit 
ZwischenglOhungen hergestelften Blech gestanzt, 
in Weilenform gepresst und bei 1300 * C wahrend 
1 h isotherm rekristallisiert Daraus resuftlerte die 
hervorragende Warmfestigkeit gegenOber Blegung 
quer zur LSngsrichtung. Nun wurde der Trager 10 
zunfichst beidseitig galvanisch mit einer Cr-Zwi- 
schenschicht 11 von 3 um Dicke versehen. Durch 
GIQhung des Ganzen In Luft be! 800 *C wShrend 
24 h wurde der grtteste Tell dieser Zwlschen- 
schicht 11 in die zusammenhfingende Schicht 8 
aus elektrisch leitfahigem O2O3 QbergefQhrt Die 
auf diese Welse erzeugte, durch flire grOne Farbe 
lelcht erkennbare Schicht 8 hatte elne Dicke von 
ca 3 um und war WJIHg dlcht Nun wurden die 
Scheitel des wellenfSrmigen sauerstoffseftigen 
Stromkoliektors nach dem Pastenverfahren m glel- 
cher Weise wie beim brennstoffseitigen Stromkol- 
lektor an den Kwrtakt/BerUhrungs-Flfichen mit einer 
pordsen Edelmetall-OberflMchenschlcht 12 verse- 
hen. Letztere hatte nach erfolgter Wfiimebehand- 
tung in Luft eine Dicke von ca. 40 um. Die porfse 
Ede!mota!K)benTSchenschicht 12 war in der C 
feOs-Schlcht 6 test verankert 

Es soil hier spezieli auf die hervorragende Be- 
deutung der elektrisch leitenden Cr 2 Oi-ScWcht 8 
im Zusammenhang mit der erfindungsgemfissen 
Schlchtfofge hingewiesen werden. Die Schicht 6 
hat unter anderem Im wesentifchen 3 Funkttonen: 
- Schutz des Trfigers 10 aus disperslonsgehfirteter 



Hochtemperaturtegienmg (TD-Ni) vor vorzeftiger 
weterer Oxydation. 

- Gnossflfichige niederohmige StromQbertragung 
zwischen Trfiger 10 und EdelmetaJK)berfl5chen- 

5 schicht 12. 

• Diffusionsspene gegen Abwanderung des Edel- 
metalls in den Trfiger 10 (Verarmung der Oberflfi- 
chenschicht 12) und gegen Wanderung der Trager- 
metalle (Ni; Cf) in das Edelmetall (VerdQnnung und 

ro Zersttfrung der Oberflfichen schicht 12 durch Her- 
absetzung der Nichtoxydierbariceit). 

Unter einem Strom von ca 40 mA pro BerOh- 
rungspunkt wurde in der Schicht 8 ein Spannungs- 
abfail von ca. 2 mV gemessen. Dies entsprach 

16 einem Widerstand unterhalb des Pt-Beschichtungs- 
punktes von ca. 50 mQ. Am BerQhrungspunkt zwi- 
schen der ca 1.2 mm 2 Flfiche aufweisenden Ober- 
flfichenschlcht 12 und einer grossflSchigen Pt-Son- 
de als Gegenelektrode wurde eln Spannungsabfall 

20 von ca 6 mV gemessen, was einem Uebergangs- 
widerstand (Ko ntaktwi ederstand) von ca. 150 mo 
entsprach. Diese Spannungsabfalle machten nur 
wenfge Prozente der gesamten Zeltenspannung ei- 
ner Brennstoffzelle aus. 

25 

AusfOhrugnsbeispiel 2: 
Siehe Fig. 2! 

90 Die Anondnung von StromQbertragungselementen 
umfasste die folgenden Bnzetteile: 
Stromkoitektor, Brennstoffseite 
Trennplatte 

Stromkoliektor, Sauerstoffseite 

35 Die Brennstoffzelle an slch bestand aus den 
gleichen Bementen 1; 2 und 3 wie in Beispiel 1. 

Der Trager (Grundktirper) 7 des brennstoffseffi- 
gen Stromkoliektors bestand aus einer Rot he von 
kammartigen, gegenseitig versetzten Kontaktfingem 

40 von annShemd IMSrmigem LSngsprofil. Die Ab- 
messungen waren die folgenden: 
Totale gebogene lingo: ca 5,5 mm 
Totale Hdhe: ca 1,8 mm 
Breite: ca 1,5 mm 

45 Dicke: ca 0,15 mm 

Der laterals Zwischen mum zwischen zwei Kon- 
taktfingem betrug 2 mm. der kmgitudinaJe 2,5 mm. 
Das verblelbende laterale Spiel zwischen benach- 
barten, sich kreuzenden Kontaktfingem von zwei 

50 aufelnanderfolgenden Kfimmen betrug demnach 
0,25 mm. 

Aus einem 0,15 mm dicken Blech wurde ein 
Anzahi von Strom koliektoren gemfiss Trfiger 7 (Fig. 
2, oben) gestanzt und in die angegebene doppel- 
65 kammaiUgo Form gepresst 

Als Werkstoff fOr den Trfiger 7 des br e nn s toff- 
seftigen Stromkoltektore wurde elne oxyddisper- 
sfonsgehfirtete NKLegienjng mit dem Handelsna- 
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men TD-N1 gewflhlt Die Zusammensetzung war 
wie folgt 

ThOa = 2,0 Gew.-% 
Ni = Rest 

Das Ausgangsmaterla) bestand aus einem fetn- 
kSmlgen, durch Waken und ZwischenglOhen her- 
gesteliten Blech, das nach dam Stanzen und Pres- 
sen in die gewOnschte Form gebracht und bei 
1300 °C wahrend 1 h isotherm rekrtstalQsteit wur- 
d8. Der Trfiger 7 wurde b8idseitig elektrochemlsch 
mft einer Zwischenschicht 11 aus Cr von 1 urn 
Dicke versehen. Dann wurde der beschlchtete Tra- 
ger wihrend 10 h bei 800 *C in Luft geglOht, 
wobei praktisch das gesamte Cr dieser Zwischen- 
schicht 11 In die zusammenhSngende Schicht 8 
aus elektrisch teitfahigem Cr 2 C>3 QbergefOhrt wur- 
de. Die Schicht 8 hatte eine Dicke von ca 1 urn 
und war vGllig dicht Die K5pfe wie die leicht 
gewSIbten Basisfiachen des doppeikammfSrmfgen 
brennstoffseftigen StromkoIIektors wurden nun mrt 
einer aus mehreren Lagan bestehenden zusam- 
menhangenden, mehr oder weniger cfichten 
Edelmetafl-Oberflachenschicht 13 an den 
KontakVBerOhrungs-RSchan auf etektrochsmische 
Weise versehen. Die gesamte Dicke dieser aus Pd 
bestehenden OberflS chenschicht 13 betrug ca 20 
um. Die EdelmetalhOberflichenschicht 13 haftete 
test auf der Cr 2 0 3 -Schlcht 8. 

Die gasdichte, elektrisch leltende Trennpiatte 4 
bestand aus elnem 0,35 mm dicken blanken Blech 
aus einer oxyddispersionsgeharteten Ni/Cr-Legie- 
rung mit dem Handelsnamen TD-NiCr und der 
nachfolgenden Zusammensetzung: 
Cr = 20 Gew.-% 
Th02 = 2,0 Gew,-% 
Ni = Rest 

Der TrSgerwerkstoff der Trennpiatte 4 wurde 
auf der Brennstoffsefte eiektrochemisch mit einer 
30 urn dicken Nickelptattierung 5 und auf der Sau- 
erstoffsefte mit einer Edelmetallpiattierung 6 In 
Form einer Pd-Schicht von 6 urn Dicke versehen. 

Der Trfiger 10 des sauerstoffseitigen StromkoI- 
Iektors bestand aus einem abwechslungsweise 
nach der Seite der Bektrode 2 und der Seite der 
Trennpiatte 4 rechtwinktig abgekanteten Blech mit 
entsprechenden vorstehenden kontaktfingarlhnll- 
chen Lappen. Die Abmessungen waren wie folgt 
Totaie gebogene Unge: ca. 8 mm 
Totale Hdhe: ca. 3 mm 
Breite: ca 2,0 mm 
Dicke: ca 0,25 mm 

Der laterals Zwischenraum zwischen zwai kon- 
takfingerartigen Lappen betrug 2,8 mm, der tongftu- 
dinale 5 mm. Das verbleibende teterale Sp&l zwi- 
schen benachbarten, inelneinandergeschachteitBn 
Lappen betrug demnach 0,3 mm. 

Die Stromkoflektoren (TrSger 10 gemSss Rg. 
2, urtten) wurden aus elnem 0,25 mm dicken Blech 



gestanzt und in die gewOnschte Form gepresst 

Ais Werkstoff fOr dsn TrSger 10 des sauerstoff- 
seitigen StromkoOektors wurde eine oxyddisper- 
sionsgehlrtete Ni/Cr-Leglerung mft dem Handels- 
6 namen TD-NlCr gewMhlt Die Zusammensetzung 
war wie folgt 
Cr = 20 Qew.-% 
Th02 * 2,0 Gew.-% 
NI = Rest 

io Ate Ausgangsmaterla! wurde ein Blech mit fein- 
ktimiger Kristallstruktur verwendet das durch Stan- 
zen und Pressen in die besagte Form gebracht 
wurde. Dann wurde das Ganze bei 1280 C wah- 
rend 1 h Isotherm rekrlstalllslert Nun wurde der 

is Stromkollektor wahrend 10 h bei 800 °C einer 
oxydierenden Atmosphere unterworfen, wobei eine 
zusammenhSngende Schicht 8 aus elektrisch leitfa- 
higem CraOa von ca 2 urn Dicke geblldet wurde. 
Die KSpfe der kontaktflngerartigen Lappen des 

20 sauerstoffseitigen StromkoIIektors wurden an den 
Kbntakt/BerUhrungs-FISchen mit einer zusammen- 
hSngenden, mehr oder weniger dichten Edeimetalh 
OberflSchenschicht 14 unter Anwendung des elek- 
trochemlschen Verfahrens versehen. Dazu wurde 

25 Pd verwendet Die ObsrflSchenschicht 13 hatte 
eine Dicke von ca 25 urn und haftete vollkommen 
auf der Schicht 8 aus elektrisch leitfShigem CraOa. 

Unter elnem Strom von ca 80 mA pro BertJh- 
rungspunkt wurde In der Schicht 8 eln Spannungs- 

30 abfall von ca 3,6 mV gemessen. Dies entsprach 
einem Widerstand unterhalb des Pd-Beschich- 
tungspunktes von ca 45 mD. Am BerOhrungspunkt 
zwischen der ca 0,6 mm 2 FISche aufweisenden 
Oberfldchenschicht 14 und einer grossfilchlgen Pi- 
ss Sonde ais Gegenelek trode wurde ein Spannungs- 
abfall von ca 8 mV gemessen/ was einem Ueberg- 
angswiderstand (Kontaktwiderstand) von ca 100 
mQ entsprach. Diese SpannungsaWalle machten 
nur wenige Prozente der gesamten Zellenspannung 

4o einer Brennstoffzelle aus. 

Die Erfindung 1st ntcht auf die AusfUhrungsbel- 
spiele beschrSnkt. 

Die StromObertragungselemente zur Stromlei- 
tung zwischen benachbarten fiachen, ebenen, sta- 

45 pelfflrmig angeordneten keramlschen 
Hochtemperatur-Brennstoffzellen mft Feststoffelek- 
trolyt 1 auf der Basis von dotiertem. stabiDsiertem 
Zirkonoxyd, wobei Jewells die Sauerstoffeiektrode 2 
der einen Brennstoffzelle mit der Brennstoffelektro- 

50 de 3 der nfichstfolgenden Brennstoffzelle elektrisch 
teitend verbunden und der zwischen den Bsktro- 
den 2; 3 Qegende Zwischenraum durch eine gas- 
dichte, etektrisch {attends Trennpiatte 4 In zwel, die 
unterschiedlichen gasfdrmigen Medien Brennstoff 

55 (CHj) und Sauerstofftriger (O2) fOhrenden RSume 
unterteiit 1st, bestehen ailgemein aus einer aus 
einer oocyddispersionsgehfirteten Nickel/Chrom-Le- 
gierung bestehenden, auf der Brennstoffsefte eine 
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Nickelplattierung 5 und auf der Sauerstoffseite eine 
Edelmetallpiattierung 6 tragsnden Trennplatte 4, 
ausserdem aus sowoh! auf der Brennstoffseite wie 
auf der Sauerstoffseite angeordneten Stromkoflek- 
toren, wobel Jeder Stromkoltektor seinerselts aus 6 
einem die geometrische Form bestimmenden Trfi- 
ger 7; 10 aus einer elektrisch leftenden oxyddisper- 
slonsgeharteten Nickel- oder Nickel/Chrom-Legle- 
rung mlt elnem mlndestens In den OberfiSchenzo- 
nen hohen Cr-Gehalt, wobeJ als Dispersold ThCfc In w 
einem Qehalt von bis 2 Gew.-% vorhanden 1st, 
femer aus einer nur an den Kontakt/BerOhrungs- 
Flfichen vorhandenen porBsen oder dichten 
6de!metall-0berfl&chenschlcht 9; 12; 13; 14 aus Au 
oder einem Pt-Metall oder einer Legierung aus min is 
destens zweien dleser Metalle und einer zwischen 
Trfiger 7; 10 und EdelmetaII<>berfiSchenschicW 9; 
12; 13; 14 vortiegenden zusammenhfingenden 
Schicht 8 aus etektrisch leftffihigem, gteichzeitig als 
Oxydationsschutz und als Dtffusionssperre wirken- 20 
den CfeOa besteht 

In einer ersten Variante ist die Edelmetall- 
Oberflfichenschlcht 13; 14 an den 
Kontakt/BerUhrungs-Flflchen voiBcommen zusam- 
menhfingend und dicht in einer Dicka von- 5 bis 2s 
100 urn und die darunteriiegende Schicht 8 aus 
Cr 2 0 3 in einer Dicke von 1 bis 20 urn vorhanden. 

In einer zweiten Variante ist die Edelmetall- 
Oberflfichenschlcht 9; 12 an den 
Kontakt/BerOhrungs-Flfichen tellwelse zusammen- 39 
hangend und ports in einer Dicke von 5 bis 150 
urn und die darunteriiegende Schicht 8 aus Cr 2 03 
in einer Dlcke von 1 bis 20 um vorhanden. 

En StromObsrtragungselement ist femer als 
Trennplatte 4 oder als Stromkollektor ausgefclldet, 35 
wobei letzterer die Form eines Kontaktfingers oder 
eines gewellten Bandes oder Drahtes oder eines 
Drahtwendels oder eines Metallgewebes oder eines 
Vlieses hat und Eedigiich die den Etektroden 2; 3 
und/oder der Trennplatte 4 am nfichsten liegenden <o 
Stellen und Erhebungen mit einer Edelmetall-Ober- 
flfichenschlcht 9; 12; 13; 14 versehen slnd. 

Das Verfahren zur Herstellung eines Stronrv 
Obertragungselementes wird durchgefUhrt Indem 
zunfichst aus der oxyddlsperslonsgehSrteten 46 
Nickel- oder Nickel/Chrom-Leglerung durch 
thermo-mechanische Behandlung und/oder mecha- 
nlsche Bearbeitung aus geeignetem feinkSmlgen 
Vormaterial/Halbzeug in Form von Blech, Band 
oder Draht eln Trfiger 7; 10 gefertlgt und unter so 
Schutzgas oder Vakuum bei 1250 Us 1320 °C 
wfihrend einer 1/2 h bis 3 h zu einer warmfesten 
grobkdmigen Strutctur rekrlstallisiert wird und im 
Falte der Verwendung von Nickel elektrcchsmisch 
mft einer Zwlschanschlcht 11 aus Cr von 0,5 bte 10 66 
um Dlcke versehen. zwecks BiWung einer zusam- 
menhfingenden Schicht 8 eus eteMrisch Isltfihl- 
gem CraOa in Sauerstoffatmosphfire bei 600 bis 



900 * C wfihrend 1 bis 24 h geglOht wird. und dass 
der auf cGese Weiss beschlchtete Trfiger 7; 10 an 
den Kbntakt/BerQhrungs-Fldchen zu den EJektroden 
2; 3 und zur Trennplatte 4 mit einer Edelmetalh 
Oberflfichenschlcht 9; 12; 13; 14 versehen wird. 

In einer ersten Art wind das Verfahren durchge- 
fUhrt indem zum Aufbringen einer porflsen 
Edelmetall-Obsrflfichenschlcht 9; 12 der Trfiger 7; 
10 an den Kontakt/BertJhrungs-Ftfichen durch Bep- 
Inseln, Bestrelchen, Abrollen eines getrfinkten Fil- 
zes oder teilweises Bntauchen mit einer Paste 
oder Suspension von Edelmetallpulver in Binde- 
und LSsungsmlttel obsrflSchlich beschichtet und 
das Ganze getrocknet und einem Sinterprozess bei 
0,7 - 0,8 der absoluten Schmelztemperatur des 
EdelmetaJIs in inerter Atmosphfire oder Vakuum 
unterworfen und anschiiessend bei 800 bis 1100 
°C in oxydierender AtmosphSre wfihrend minde- 
stens 24 h geglOht wird. 

In einer zweiten Art wird das Verfahren durcb- 
gefQhrt, Indem zum Aufbringen einer zusammen- 
hfingenden. mehr oder wenlger dichten Edelmetall- 
Oberflfichenschicht 13; 14 der Trfiger 7; 10 an den 
Kbntakt/BerQhrungs-Flfichen elektrochemisch ober- 
flfichllch beschichtet und das Ganze getrocknet 
und bei 800 bis 1100 °C In oxydierender Atmo- 
sphfire wfihrend mlndestens 24 h geglOht wird. 

Bn wesentJicher Vortell der vortiegenden 
StromQbertragungselemente zur Stromleitung zwi- 
schen benachbarten Brennstoffzellen liegt darin, 
dass sle praktisch ohne wesentliche Aenderung 
Oder Anpassung sowoW auf der Sauerstoffseite als 
auch auf der Brennstoffseite der eigentfichen elek- 
tnochemischen Zelle eingesetzt warden kSnnen, 
also grundsfitzGch universell verwendbar sind. 



AnsprUche 

1. StromQbertragungselemente zur Stromleitung 
zwischen benachbarten flachen, ebenen, stapetfdr- 
mlg angeordneten keramischen Hochtemperatur- 
Brennstoffeellen mlt Feststoffelektrolyt (1) auf der 
Basis von dotiertem, stabilisiertem Zirkonoxyd, wo- 
bei Jewells die Sauerstoffelektrode (2) der einen 
Brennstoffzelle mit der Brennstoffelektrode (3) der 
nfichstfblgenden Brennstoffzelle elektrisch leitend 
veibunden und der zwischen den Bektroden (2; 3) 
liegende Zwischenraum durch eine gasdichte, elek- 
trisch leitende Trennplatte (4) In zwel, die unter- 
schiedfichen gasfOrmlgen Medien Brennstoff (CH4) 
und Sauerstofftrfiger (O2) fOhrenden Rfiume unter- 
teift 1st, dad arch gekennzeichnet, dass eine aus 
einer oxyddisperslonsgehfirteten Nickel/Chrom- Le- 
gierung bestehende, auf der Brennstoffseite eine 
Nickelplattierung (5) und auf der Sauerstoffseite 
eine Edelmetallplattierung (8) tragende Trennplatte 
(4) vorgesehen 1st, dass femer sowohl auf der 
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Brennstoffsefte wte auf der Sauerstoffseite Strom- 
koilektonen vongesehen sind, wobei jeder Stnomkol- 
lektor aus einem die geometrische Form bestfm- 
mend8n TrSger (7; 10) aus elner elektrisch Seiterv 
den oxyddJspersionsgehSrteten Nickel- Oder 5 
Nickel/Chrom-Legierung mlt einem mindestens in 
den Oberflachonzonen hohen Cr-Qehaft, wobei ais 
Dispersoid ThCb in einem G shaft von bis 2 Gew.- 
% vortianden 1st femer aus einer nur an den 
Kontakt/BerOhrungs-RSchen vorhandenen porfisen 10 
Oder dichten Edelmetail-OberflSchenschicht (9; 12; 
13; 14) aus Au oder einem Pt-Metall oder einer 
Legierung aus mindestens zweien dieser Metalle 
und einer zwischen TrSger (7; 10) und Edelmetall- 
OberfiSchenschlcht (9; 12: 13; 14) vorfiegenden is 
zusammenhSngenden Schicht (B) aus etektrisch 
leitfahigem, gleichzeftig ais Oxydationsschutz und 
ais Diffusfonssperre wirkenden CraOs besteht 

2. StromQbertragungselement nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet dass die Edelmetall- 20 
OberflSchenschicht (13; 14) an den 
Kontakt/BerOhrungs-Rachen vollkommen zusam- 
menhSngend und dlcht In einer Dicke von 5 bis 

100 urn und die darunterOegende Schicht (6) aus 
Cr 2 Oa in einer Dicke von 1 bis 20 uun vorliegt. 26 

3. StromUbertragungselement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet dass die Edelmetall* 
OberflSchenschicht (9; 12) an den 
Kontakt/BerOhrungs-RSchen teilwelse zusammen- 
hSngend und ports in einer Dicke von 5 bis 150 90 
um und die damrrterliegende Schicht (8) aus Cr 2 Oa 

in einer Dicke von 1 bis 20 urn vorilegt 

4. StromQbertragungseiement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet dass es ais Trennpiatte 

(4) ausgebiidet 1st oder dass es ais Stromkollektor 3$ 
ausgebiidet ist und die Form eines Kontaktfingers 
oder eines geweliten Bandes oder Drahtes oder 
eines Drahtwendeis oder eines Metallgewebes oder 
eines Vlieses hat und dass ledigBch die den Bek- 
troden (2; 3) und/oder der Trennpiatte (4) am nich- 40 
sten iiegenden Stellen und Erhebungen mrt einer 
Edelmetall-OberflSchenschlcht (9; 12; 13; 14) ver- 
sehen and. 

5. Verfahren zur Herstellung eines StromObertra- 
gungselementes nach Anspruch 1, dadurch ge- 45 
kennzeichnet dass zunSchst aus der oxyddisper- 
sfonsgehSrteten Nickehoder Nfckel/Chrom-Legie- 
rung dutch thenmo-mechanische Behandiung 
und/oder mechanische BearbeHung aus geelgne- 

tem feinkflmlgen Vormaterlal/Haibzeug in Form von so 
Biech, Band oder Draht ein TrSger (7; 10) gefertigt 
und unter Schutzgas oder Vakuum bei 1250 bis 
1320 *C wShrend einer 1/2 h bis 3 h zu einer 
wanrnfesten grobkSmlgen Struktur rekrlstaiiisiert 
wind und im Falls der Verwendung von Nickel es 
eiektrochemlsch mft einer Zwischenschfcht (11) 
aus Cr von 0,5 bis 10 urn Dicke versehen, zwecks 
Bildung einer zusammenhSngenden Schicht (8) aus 



etektrisch leitJShlgem Cr 2 Os In Sauerstoffatmo- 
sphSre bei 800 bis 800 # C wShrend 1 bis 24 h 
geglOht wind, und dass der auf diese Weise be- 
schfchtete TrSger (7; 10) an den 
Kontakt/BerOhrungs-Flichen zu den Elektroden (2; 
3) und zur Trennpiatte (4) mtt einer Edelmetail- 
Oberflfichenschicht (9; 12; 13; 14) versehen wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet dass zum Aufbringen einer porSsen 
Edelmetall-Oberflachenschicht (9; 12) der TrSger 
(7; 10) an den Kontakt/BerOhnings-RSchen durch 
Beplnseln, Bestreichen, Abroilen eines getr&nkten 
Rbes oder teilweises Bntauchen mit einer Paste 
oder Suspension von Edelmetallpuiver in Binde- 
und Lfisungsmlttel oberflSchlich beschichtet und 
das Ganze getrocknet und einem Slnterprozess bei 
0,7 - 0,8 der absoluten Schmelztemperatur des 
Edelmetafls in inerter Atmosphere oder Vakuum 
unterworfen und anschiiessend bei 800 bis 1100 
*C in oxydierender AtmosphSre wShrend minde- 
stens 24 h geglOht wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet dass zum Aufbringen einer zusammen- 
hSngenden. mehr oder weniger dichten Edelmetail- 
ObertiSchenschicht (13; 14) der TrSger (7; 10) an 
den Kontakt/BerQhrungs-RSchen eiektrochemlsch 
oberflSchllch beschichtet und das Ganze getrock- 
net und bei 800 bis 1100 *C in oxydierender 
AtmosphSre wShrend mindestens 24 h geglOht 
wiro. 
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